a 

o 

o 
o 
n 

o 

"to 
CD 



CM 
00 
C> 

CM 

o 
o 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




© Offenlegungsschrift 
® DE 10042 982 A 1 



® Int. CI. 7 : 

F41J5/08 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



100 42 982.3 
1. 9.2000 
14. 3.2002 



CM 
00 
O 
CM 
*± 

o 
o 

LU 
Q 



® Anmelder: 

Bleher, J. Hartmut, Dr.-lng., 72622 Nurtingen, DE; 
Diel, Hans, Dipl.-lng., 71067 Sindelfingen, DE; 
Bleher, Johannes A., Dr.med., 72622 Niirtingen, DE; 
Knecht, Gottfried, Dr.med.vet, 83075 Bad 
Feilnbach, DE 



® Erfinder: 

gleich Anmelder 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Virtuelles Multi-Media-Echtzeit-Schiessstand-System 

@ Es wird eine umweltfreundliche virtuelle Multi-Media- 
Echtzeit-Schieftanlage beschrieben, die dem dynami- 
schen SchiefJ-Training mit der eigenen Flinte, Buchse 
oder Pistole im Zimmer oder Schulungsraum dient, ohne 
starenden Larm, ohne Geruch und ohne Abfall. 
Bei der beschriebenen virtuellen Echtzeit-SchieGanlage 
handelt es sich urn ein Multi-Media-'SchieB-Kino', bei 
dem mit der eigenen Waffe geubt warden kann. 
Der 'Scri rot- oder Kugelschuss* auf optisch projizierte, te- 
ste oder bewegliche Ziele wird mit einem auf der Waffe 
montierten kabellosen LASER-lmpulsgeber simuliert, der 
gegebenenfalls aufcerdem einen geeigneten Hochfre- 
quenz- oder Infrarotlicht-lmpuls als Zeitreferenz abgibt. 
Die Trefferlage des simulierten Schusses bezuglich der 
Ziele wird durch besondere Auswerteprogramme (Soft- 
ware) optisch genau, beruhrungslos und kabellos ermit- 
telt. 

' Vollig neuartig ist, dass die AuRenballistik des simulierten 
J Geschosses oder der simulierten Schrotgarbe bei der 
Schussauswertung mitberucksichtigt wird. 
Ein innovatives geo met risen es Anzeigekonzept erlaubt v. 
a. beim 'fluchtigen Schuss' eine genaue Analyse des Ziel- 
verhaltens des Schutzen. 
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Bcschrcibung 

Problemstellung und Stand der Technik 

[0001] Fur die waidgerechte Ausiibung der Jagd, fur die 5 
fachgerechte Ausbildung im Polizei- und Sicherheitsdienst 
und beim Militar ist das Laufende Oben mit der Schusswaffe 
unerlasslich. 

[0002] SchieBstande, auf denen mit scharfer Munition auf 
realistische Entfemungen geubt werden kann, sind kostspie- to 
lig und stellen eine beachtliche Larm- und Umweltbelastung 
dar, die v. a. in den ersten Abschnitten der Ausbildung in 
keinem vernilnftigen Verhaltnis zu dem angestrebten 
Obungsziel stehen. Zwar kann auf das realistische ttben mit 
scharfer Munition nicht ganzlich verzichtet werden, doch 15 
lasst sich das Ubungsziel weitgehend mit einer "virtuellen 
SchieBanlage" erreichen, die in einem groBeren Zimmer 
oder iiblichen Versammlungsraum aufgebaut werden kann. 
[0003] Voraussetzung dabei ist die moglichst reaiistische 
Nachbildung der Verhaltnisse eines ub lichen SchieBstandes, 20 
oder noch besser, der Realitat von Jagd- oder Dienstsituatio- 
nen unter Vermeidung jeglicher Larm- und Umweltbela- 
stung. 

[0004] Besondere Bedeutung kommt dem Obungsschie- 
Ben auf bewegte Ziele zu. 25 
[0005] Die bekannten Zimmer-SchieBstande, bei denen 
mit Luft- oder COrWaffen, mit kleinkalibrigen Zimmer- 
stutzen oder neuerdings auch mit LASER geschossen wind, 
crfullen nicht die Anspriiche der verschiedenen SchieBdiszi- 
plinen bzw. der Flexibility bewcglicher Ziele, insbesondere 30 
auch fQr den schnellen (dynamischen) Kugel- oder Schrot- 
schuss: 

Vor allem ist die Darstellung der Ziele zu aufwendig und er- 

fordert oft einen speziellen Hintergrund. 

[0006] So ist beim SchieBen mit Niedrig-Energie-Waffen 35 

eine Ziel- Wand zum Auffangen von Kugeln und Schrot er- 

forderlich. 

[0007] Beim simulierten SchieBen mit Lichtquellen, ins- 
besondere mit LASER, bendtigt man eine Ziel-Wand, die 
mit besonderen Sensoren ausgestattet oder einer besonderen 40 
reflektierenden Struktur versehen ist. 
[0008] Insbesondere in den letzteren Fallen ist die aktiv 
benutzbarc Zielflachc, z. B. fur die Darstellung beweglichcr 
Ziele, stark eingeschrankt. 

[0009] AuBerdem erfordert die Komplexitat des LASER- 45 
Kopfes (LASER-Impulsgeber) oftmals eine Kabelverbin- 
dung zu dem Rechner, der die Schuss-Auswertung vor- 
nimmt. 

[0010] Die Darstellung beweglicher Ziele erfolgt neuer- 
dings mittels aufwendiger LASER-Projektionen oder physi- 50 
kalisch bewegten Zielscheiben, die mit Sensoren oder mit 
speziellen, reflektierenden Strukturen versehen sind. Be- 
kannt ist auch die Darstellung bewegter Ziele mittels einer 
Filmprojektion (SchieB-Kino), die beim Fallen des Schusses 
zur Ermittlung der Trefferlage angehalten wird. Die Film- 55 
projektion kann auch durch eine (rechnergestutzte) Video- 
Projektion ersetzt werden. 

[0011] Wind mit Niedrig-Energie-Waffen geschossen, so 
sind aufwendige Video-Kamera-Anordnungen erforderlich, 
urn den Einschlag von Kugeln oder Schrot auf die Ziel- 60 
Wand zu registrieren. 

Beschreibung 

[0012] Die fur den Bctricb im Zimmer oder in cincm Saal 65 
entwickelte, virtuelle Multi-Media-Echtzeit-SchieBanlage 
eroffnet eine neue Dimension im realistischen Obungsschie- 
Ben fiir Jager, Polizei, Sicherheitsdienste und das Militar 
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durch die crfindungsgemaBc Kombi nation mehrcrer, zum 
Teil v5Uig neuartiger Konzepte: 

- Bewegliche oder stehende Ziele werden mit Hilfe ei- 
nes 2D- oder 3D-Multi-Media-Projektors rechnersimu- 
liert bzw. rechnergestutzt auf einer weiBen Zimmer- 
wand oder Projektions-Leinwand oder 3-dimensional 
im Raum dargestellt. 

- Bewegliche Ziele werden auf Knopfdruck oder er- 
findungsgemaB durch ein akuslisches Signal (Ruf des 
Schiitzen) abgerufen. 

Dadurch lasst sich die SchieBanlage durch einen In- 
struktor oder durch den Schiitzen selbst bedienen. 

- Auf diese Ziele wird mit der eigenen Waffe mittels 
eines Abschlag-getriggerten LASER-Kopfes "geschos- 
sen", der am Lauf oder im Lauf der Waffe fest montiert 
ist, erfindungsgemaB durch den Abschlag der ungela- 
denen Waffe iiber einen Schalter (elektromechanisch), 
Mikrofon-Sensor (akustisch) oder Magnet-Sensor 
(elektrodynamisch) betatigt wird und seine eigene 
Stromversorgung (Batterie) besitzL 

- Gegebenenfalls gibt dieser LASER-Impulsgeber er- 
findungsgemaB auBerdem einen geeigneten, elektri- 
schen Impuls oder einen geeigneten Ton-, Hochfre- 
quenz- oder Infrarotlicht-Impuls als Zeitreferenz ab. 

- Der LASER-Kopf kann durch die verfUgbaren Tech- 
nologien sehr klein ausgefuhrt werden, so dass die 
Handhabung der Waffe nicht beeinflusst wird. 

- Eine Kamera nimmt die von der Projektionswand re- 
flektierten LASER-Impulse auf und fuhrt die Treffer- 
Koordinaten einem Rechner zu, der die geometrische 
Zuordnung der "Schiisse" zu den Zielen berechnet. 

- Die Trefferlage der simulierten "Schiisse" beziiglich 
der Ziele wird erfindungsgemaB durch besondere Kali- 
brier- und Auswerte-Algorithmen optisch genau, be- 
riihrungslos und kabellos ermittelt. 

- Mit Hilfe des Rechners, der die Zielprojektion unter- 
stiitzt und die Trefferlage ermittelt, wird erfindungsge- 
maB der Bewegungsablauf des Ziels und die AuBenbal- 
listik der Geschosse (Kugel oder Schrot) simuliert und 
bei der Ermittlung der Trefferlage voll berilcksichtigL 

- AuBerdem wird erfindungsgemaB durch den Rech- 
ner die Entwicklung einer Schrotgarbe und ihr effekti- 
ver Streukrcis beim Schrotschuss fUr das TVeffen des 
bewegten Ziels bestimmt 

- ErfindungsgemaB reagiert das beschossene Ziel im 
Fall eines Treffers mit einer optischen "Markierung": 
Beispielsweise zerspringt eine Wurfscheibe oder fallt 
der getroffene Teil eines Kipp-Hasen urn. 

- Kurze Zeit nach der Abgabe des "Schusses"' wird 
auBerdem erfindungsgemaB die Trefferlage zusammen 
mit dem Zielobjekt auf der Projektionswand optisch 
angezeigt. 

Dabei kann erfindungsgemaB das Zielobjekt zweimal 
dargestellt werden, namlich einmal zum Zeitpunkt der 
Abgabe des Schusses und zum andern zum Zeitpunkt 
des Auftreffens des Geschosses oder der Schrotgarbe 
auf dem Ziel. 

- Der Rechner erstellt erfindungsgemaB automatisch 
eine Statistik fur einzelne Schuss-Serien und fiir Grup- 
pen von Schutzen. 

- ErfindungsgemaB erlaubt die SchieBanlage die Ab- 
gabe und optische Auswertung von zwei oder mehr 
"Schussen" hintereinander auf dasselbe (bewegliche) 
Ziel. 

Dadurch wird der Doppelschuss z. B. auf Wurfschei- 
ben oder auf GroBwildziele mbglich. 

- Die rechnergestutzte SchieBanlage erlaubt auBerdem 



DE 100 42 

3 

erfindungsgemaB die Simulation dcs Schussknalls so 
wie der korperlichen Empfindung eines RuckstoBes der 
Waffe, sollte dies aus psychologischen Griinden wiin- 
schenswert sein. 

- Durch die erfindungsgemaBe, physikalische Anord- 5 
nung von Datenprojektor(en), Kamera(s) und Hochfre- 
quenz- oder Infrarot-Sensor(en) auf kleinem Raum vor 
der Projektionswand kann der aktive Teil der SchieBan- 
lage auBerst kompakl aufgebaut werden, siehe Bild 1. 
Dadurch ist Transport und Aufbau leicht zu bewerk- 10 
stelligen. 

[0013] Demnach besleht die beschriebene, virtuelle Multi- 
Media-Echtzeit-SchieBanlage im wesentlichen, wie Bild 1 
und Bild 2 zeigen, aus: 15 

- einem oder mehreren 2D- oder 3D-Datenprojektoren 
zur Darstellung fester oder beweglicher Ziele und einer 
angemessenen Zielumgebung sowie Kalibrier-Struktu- 
ren auf einer Projektionswand oder irn Raum, 20 

- einer oder mehreren analogen oder digitalen Video- 
Kameras, die die von der Waffe abgegebenen LASER- 
Impulse aufnehmen, 

- gegebenenfalls einem Hochfrequenz- oder Infrarot- 
Triggerempfanger, der eine Zeitreferenz bereitstellt, 25 

- einem Multi-Media- fahigen Rechner mit speziellen 
Programmen (Software), die die Projektoren mit den 
Video-Daten der Ziele und der Zielumgebung ansteu- 
ern, die geometrische Position der von den Kameras 
aufgenommenen Kalibrier-Strukturcn und die LASER- 30 
Impulse aufnehmen und ihre geometrische Zuordnung 

zu den Zielen berechnen sowie die numerischen und 
geometrischen Daten zur Trefferauswertung vorberei- 
ten und liber die Projektoren auf der Projektionswand 
darstellen. Gegebenenfalls kann der Rechner auch ei- 35 
nen oder mehrere Lautsprecher zur Simulation des 
Schussknalls und einen sog. "Body-Shaker" zur kor- 
perlichen Empfindung des RuckstoBes der Waffe an- 
steuern, 

- einem Abschlag-getriggerten LASER-Impulsgeber, 40 
wie beispielsweise Bild 3 und Bild 4 zeigen, der auf 
der Waffe eingerichtet wind und der den Schrot- oder 
Kugelschuss auf das Zicl simuliert Gegebenenfalls 
gibt der LASER-Impulsgeber auBerdem einen gccigne- 
ten, elektrischen Impuls oder einen geeigneten Ton-, 45 
Hochfrequenz- oder Infrarotlicht-Impuls als Zeitrefe- 
renz ab. 

[0014] Gegebenenfalls konnen die vom LASER-Impuls- 
geber abgegebenen Trigger-Impulse auch eine in oder an der 50 
Waffe montierte "RuckstoB-Einrichtung" (RuckstoB-Pa- 
trone) ausl6sen. 

- Anwendungs- und Auswertungsprogramrne (Soft- 
ware) zur punktgenauen Kalibration des optischen Sy- 55 
stems Projektor(en) - Kamera(s) im aktiven Bereich 
der Zielumgebung unter Beriicksichtigung optischer 
Parallaxen und Trapezverzeichnungen, wie Bild 6 und 
Bild 7 zeigen, 

zur Darstellung einer dynarnischen Zielumgebung und 60 
fester oder beweglicher Ziele in Echtzeit und durch die 
"SchUsse" unterbrechbar, 

zur tjbertragung und Speicherung der von den Video- 
Kamera(s) aufgenommenen Bilder in Echtzeit, insbe- 
sondcrc der vom LASER-Impulsgeber abgegebenen 65 
Lichtflecke, 

zur Berechnung der geometrischen Position der LA- 
SER-Impulse, insbesondere deren geometrischen 
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Schwerpunkte, 

zur Erzeugung der numerischen und geometrischen 
Daten zur Trefferauswertung, insbesondere unter Be- 
riicksichtigung der auBenballistischen Eigenschaften 
der simulierten Geschosse und Schrotgarben, 
zur Ansteuerung von Lautsprechern und "Body-Sha- 
kern", insbesondere zur Simulation des Schuss-Knalls 
und des RuckstoBes der Waffe, 
zur einfachen Bedienung durch EDV-Laien z. B. mit 
einer einfachen Bedienungskonsole (Tastatur) ohne 
Benutzung der Mausfunktion, siehe Bild 5. 

[0015] Dem virtuellen Multi-Media-Echtzeit-SchieB- 
stand-System liegtein Erfindungsgedanke mit drei wesentli- 
chen Elementen zu Grundc: 

- Darstellung von festen und beweglichen Zielen in 
Echtzeit und von einer geeigneten Zielumgebung durch 
Multi-Media-Projektion auf eine Projektionswand oder 
im Raum. 

(Dafiir kann in der einfachsten (kostengunstigsten) 
Form ein einzelner Multi-Media-Datenprojektor Ver- 
wendung finden.) 

- Aufnahme von '"LASER-Schussen" durch Video- 
Kamera(s) mit nachgeschaltetem Bildspeicher (Frame- 
Grabber). 

(Dafiir kann wiederum in der einfachsten (kostengiin- 
stigsten) Form eine einzelne analoge oder digitale Vi- 
deo-Kamera verwendet werden.) 

- Bildelementgenaue Kalibricrung des optischen Sy- 
stems bestehend aus Projektor(en)-Kamera(s) mit Hilfe 
neuartiger Algorith'men durch einen rechnergestutzten, 
vollautomatischen Kalibrations-Prozess. 

- Erzeugung einer Zeitreferenz bei der "LASER- 
Schuss"-Abgabe und Simulation der AuBenballistik 
des virtuellen Geschosses oder der virtuellen Schrot- 
garbe sowie Berechnung des virtuellen TYefferpunkts 
in der virtuellen Zielebene. 

- Entscheidung liber Treffer oder Fehler aus diesen Er- 
gebnissen in Echtzeit 

Dabei Beriicksichtigung der veranderlichen Ausdeh- 
nung des Kerndurchmessers der entwickelten Schrot- 
garbe in der virtuellen Zielebene beim simulierten 
Schrotschuss. 

- Ermoglichung von Mehrfach-"SchUssen M (im allge- 
meinen Doppelschuss) auf das bewegliche Ziel. 

- Geometrische Darstellung des Treffer- oder Fehler- 
Ergebnisses unmittelbar nach dem "Schuss" (den 
"Schussen") durch Projektion z. B. in die virtuelle Ziel- 
umgebung. 

Dargestellt wird das virtuelle Ziel in seiner Position bei 
der "Schussabgabe" sowie beim Eintreffen des Ge- 
schosses bzw. der Schrotgarbe in der virtuellen TVeffer- 
ebene zusammen mit der Position des Geschosses bzw. 
des Kerndurchmessers der Schrotgarbe in der virtuel- 
len Trefferebene. 

- Automatische, statistische Auswertung von Schuss- 
Serien auch mit mehreren Schiitzen. 

[0016] Weitere Elemente des Erfindungsgedankens sind: 

- Virtuelle 2D- oder 3D-Darstellung echter Jagd- oder 
Dienstsituationen ("SchieB-Kino") anstelle simulierter 
SchieBstande. 

- Akustische Simulation des Schuss-Knalls. 

- Simulation des RuckstoBes durch Korpervibration 
oder durch eine in oder an der Waffe angebrachte 
RUckstoB-Einrichtung (ROckstoB-Patrone). 
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- Akustischcr Abruf der bewcglichcn Zicle beim "Ein- 
mann-Betrieb". 

[0017] Bei geeigneter Bemessung der einzelnen Kompo- 
nenten des Multi-Media-Echtzeit-SchieBstand-Systems, ins- 
besondere der optischen Pfade von Projektor(en), Kame- 
ra(s), LASER-Impulsgeber und Trigger-Empfanger ist es er- 
findungsgemaB moglich, eine solche Anlage in ihrer ein- 
fachsten Form so kompakt aufzubauen, dass sie leicht trans- 
portierbar ist und vorjustiert leicht aufzustellen und einzu- 
richten ist. 

[0018] Als einziges Kabel ist eine Verbindung zur Netz- 
steckdose erforderlich (Bild 1). 

Ausfuhrungsbcispicl - SchieBstande 

[0019] Der Erfindungsgedanke soil anhand der Ausfiih- 
rung von zwei virtuellen Echtzeit-SchieBstanden naher er- 
lautert werden: 

Schrotschuss-Trap-Wurfscheibe 

Virtueller Wurfscheiben-(Tontauben-)SchieBstand 

[0020] Bild 8 zeigt beispielhaft eine Zielumgebung fiir 
den Schrotschuss auf Wurfscheiben. Im Vordergrund er- 
kennt man das sog. Scheibenhaus, aus dem die Wurfschei- 
ben austreten im virtuellen Abstand von ca. 15 m vom 
Schutzen. Der virtuelle Abstand vom Schutzen zu den ge- 
zeigten Baumcn im Hintcrgrund bctragt ca. 60 m. 
[0021] Bild 9 zeigt virtuelle, projizierte Flugbahnen einer 
Wurfscheibe auf der Projektionswand, namlich z. B. links 
45°, geradeaus und rechts 45°. Die Flugbahn wird in einer 
einstellbaren Zeit von 1,5 bis 3 Sekunden durchmessen, was 
einer virtuellen Geschwindigkeit der Wurfscheibe von ca. 
40 bis 20 m/sec entspricht. Nach Auslosen der Wurfscheibe 
durch Knopfdruck z. B. "Start" oder optional akustisch 
durch ein Kommando des Schutzen "Los" oder "Ho" geht 
der Schutze in Anschlag, schwingt mit dem virtuellen Ziel 
mit, halt vor und "beschieBt" die virtuelle Tonscheibe. Die 
Schrotgarbe hat dabei z. B. eine virtuelle, mitdere Ge- 
schwindigkeit von 300 m/sec. 

[0022] Bild 10 zeigt eine getroffene, virtuelle Wurf- 
scheibe, die sich in Einzelteile zerlegt hat. 
[0023] Bild 1 1 zeigt das kurz darauf projizierte Trefferbild 
mit dem berechneten, wirksamen Kemdurchmesser der vir- 
tuellen Schrotgarbe in der Entfemung des Treffers, mit der 
Position der Wurfscheibe zum Zeitpunkt der Schussabgabe 
(Zeitpunkt des "Abkommens") sowie ihrer Position zum 
Zeitpunkt des Treffers. 

[0024] Diese didaktisch sehr wichtige Information wird 
durch die Beriicksichdgung der AuBenballistik der Schrot- 
garbe erst moglich. 

[0025] Bild 12 zeigt ein projiziertes Trefferbild mit den 
beiden Positionen der Wurfscheibe im Fall eines Fehlschus- 
ses: Der "Schuss" sitzt zu tief; der Schutze hat nicht ausrei- 
chend vorgehalten. 

[0026] Durch dieses Anzcigekonzepl kann der Schutze 
genau erkennen, wie er seinen Zielvorgang einrichten und 
den Vorhaltepunkt abschatzen und gegebenenfalls korrigie- 
ren kann. 

[0027] Darin ist die virtuelle SchieBanlage einem echten 

Trap-SchieBstand sogar weit iiberlegen. 

[0028] Die Bilder 11 und 12 zeigen auBerdem eine Aus- 

wcrtetabcllc, die nach jedcm "Schuss" oder am Ende einer 

Schuss-Serie eingeblendet werden kann. 

[0029] Bild 13 zeigt das projizierte TYefferbild, wenn der 

SchUtze zwei "SchUsse" auf das Ziel abgegeben hat, und das 



Ziel erst beim zwei ten "Schuss" getrofTen wurde. 

Kugelschuss-Pistolen-SchieBstand 

5 Virtuelle Duell-Pistolen-Drehscheibe 

[0030] Bei der Pistolen-SchieBdisziplin "Duellscheibe" 
wird eine Serie von Schussen auf eine Silhouetten-Scheibe 
abgegeben, die periodisch (z.B. fur 3 Sekunden) dem 

to Schutzen gezeigt wird und dann fur einige Zeit (z. B. fur 
7 Sekunden) durch Wegdrehen verschwindet. 
[0031] Bild 14 zeigt beispielhaft eine Zielumgebung fiir 
den Kugelschuss auf die Duellscheibe. Der virtuelle Ab- 
stand vom Schutzen zu der Scheibe betragt 25 m. 

15 [0032] Bild 15 zeigt die "weggedrehte" Duellscheibe. 
[0033] Bild 16 zeigt eine vergroBerte Ergebnisscheibe so- 
wie eine Tabelle mit der numerischen Auswertung des 
SchieB-Ergebnisses. 

[0034] Weitere Beispiele fur virtuelle SchieBstande, die 
20 sich besonders eignen, fiir die erfindungsgemaB vorgeschia- 
gene Anordnung programmiert zu werden, sind: 
Schrotschuss auf den laufenden Kipp-Hasen in einer virtuel- 
len Enlfernung von z. B. 35 m, 

Schrotschuss auf den spitz zu- oder weglaufenden Roll-Ha- 
25 sen (Roil-Scheibe), 

Kugelschuss auf den laufenden Dberla'ufer (Jung-Wild- 
schwein) oder Keiler in einer virtuellen Entfernung von 
z. B. 60 m, 

Kugelschuss (Doppelschuss) auf den angreifenden Biiffel in 
30 einer virtuellen Entfemung von z. B. 40 m. 

tJbungsszenen fur den Polizei- und Sicherheitsdienst: 

in StraBen, 

in Gebauden, 

im freien Gelande, 
35 tibungsszenen fur den Militardienst. 

Virtuelles Multi-Media-Echtzeit-SchieBstand-System 



Verzeichnis der Bilder 
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[0035] Bild 1 Prinzipielle Anordnung des SchieBstand- 
Systems, 

[0036] Bild 2 Geomeuische Anordnung des SchieBstand- 
Systems (einfachste Ausfuhrung - Bcispiel), 
45 [0037] Bild 3 LASER-Impulsgeber mit Infrarotlicht- 
Quelle - Beispiel, 

[0038] Bild 4 Befestigung des LASER-Impulsgebers an 
einer Flinte - Beispiel, 

[0039] Bild 5 Einfache Bedienungskonsole - Beispiel, 
50 [0040] Bild 6 Projizierte Linicnstruktur zur Kalibration 
des optischen Systems Projektor(en) - Kamera(s), 
[0041] Bild 7 Systemantwort nach erfolgreicher, automa- 
tischer Kalibration des optischen Systems, 
[0042] Bild 8 Virtueller Wurfscheiben-SchieBstand, 
55 Zielumgebung - Beispiel, 

[0043] Bild 9 Virtueller Wurfscheiben-SchieBstand, 
Virtuelle, projizierte Flugbahnen einer Wurfscheibe (links 
45°, 0°, rechts 45°), 

[0044] Bild 10 Virtueller Wurfscheiben-SchieBstand, 
60 Getroffene.virtuelle Wurfscheibe, 

[0045] B0d 1 1 Virtueller Wurfscheiben-SchieBstand, 

Projiziertes Trefferbild - TrefTer, 

[0046] Bild 12 Virtueller Wurfscheiben-SchieBstand, 

Projiziertes Trefferbild - Fehlcr, 
65 [0047] Bild 13 Virtueller Wurfscheiben-SchieBstand, 

Trefferbild bei zwei hintereinander abgegebenen Schussen - 

das Ziel wurde beim zweiten Schuss getrofTen, 

[0048] Bild 14 Virtueller Duell-Pistolen-SchieBstand, 
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Ziclumgcbung und Scheibc - Beispicl, 

[0049] Bild 15 Virtueller Duell-Pistolen-SchieBstand, 

Scheibe weggedreht 

[0050] Bild 1 6 Virtueller Duell-Pistolen-SchieBstand, 
Ergebnisscheibe und Auswertetabelle. 5 

Patentanspriiche 

1. Virtuelles Multi-Media-Echtzeit-Schie8stand-Sy- 
stem, dadurch gekennzeichnet, 10 
dass durch Muld-Media-Projektoren auf eine Projekti- 
onswand oder im Raum eine feste oder dynamisch sich 
andernde Zielumgebung sowie feste und bewegliche 
Ziele in Echtzeit dargestellt werden, 

dass von einem auf einer Jagd-, Sport-, Dienst- oder 15 
t)bungswaffe montierten, vorzugsweise kabellosen 
LASER-Impulsgeber durch einen impulsartigen, mo- 
dulierten oder unrnodulierten Lichtfleck ein Schrot- 
oder Kugelschuss auf die optisch projizierten, festen 
oder beweglichen Ziele simuliert wird, und 20 
dass diese Lichtflecke ("LASER-Schusse") durch eine 
oder mehrere Video- Kameras aufgenommen und in ei- 
nem nachgeschalteten Bildspeicher zur Bearbeitung 
durch einen Rechner bereitgehalten werden. 

2. Bildelementgenaue Kalibrierung des optischen Sy- 25 
stems, bestehend aus Projektor(en) und Kamera(s) zur 
eindeutigen Zuordnung der "LASER-Schiisse" zu den 
festen oder beweglichen Zielen, dadurch gekennzeich- 
net, dass durch einen rechnergestiitzten, vollautomati- 
schcn Kalibrationsprozess Abbildungsfaklorcn be- 30 
stimmt werden, die unter Beriicksichtigung optischer 
Parallaxen und Trapezverzeichnungen eine genaue, 
virtuelle Kongruenz zwischen den projizierten und von 
den Kamera(s) aufgenommenen Bildem erlauben. 

3. Simulation der AuBenballistik des virtuellen Ge- 35 
schosses oder der virtuellen Schrotgarbe und Berech- 
nung des virtuellen TYeflerpunkts in der virtuellen Ziel- 
ebene, dadurch gekennzeichnet, dass bei der "LASER- 
Schuss"-Abgabe eine Zeitreferenz erzeugt und mit der 
Echtzeit- Abbildung beweglicher Ziele derart verknupft 40 
wird, dass die zeitliche Bewegung des Ziels und die 
zeitliche Bewegung der Kugel oder Schrotgarbe fur die 
Ermittlung eines TrefTcrs oder Fehlschusses wirklich- 
keitsccht beriicksichtigt wird. 

4. Erzeugung impulsaitiger, modulierter oder unmo- 45 
dulierter Kugel- oder Schrotschuss simulierender 
Lichtflecke durch einen (vorzugsweise kabellosen) 
LASER-Impulsgeber, der im Lauf (in den Laufen) der 
Waffe oder anderweitig an der Waffe befestigt, und 
dessen optische Achse auf die Zielachse der Zielcin- 50 
richtung der Waffe ausgerichtet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch den Abschlag der ungeladenen 
Waffe der aus einer Batterie (oder Ober ein Kabel) ge- 
speiste LASER iiber einen Mikrofon-Sensor oder an- 
dersartig elektromechanisch oder elektrodynamisch 55 
impulsartig aktiviert wird. 

5. Erzeugung einer Zeitreferenz (Trigger-Impuls) bei 
der "LASER-Schuss"-Abgabe, dadurch gekennzeich- 
net, 

dass entweder der LASER-Impulsgeber neben dem 60 
"LASER-Schuss" einen geeigneten, modulierten oder 
unrnodulierten, hdrbaren oder unhorbaren Ton-, Hoch- 
frequenz- oder sichlbaren oder unsichtbaren Licht-Im- 
puls abgibt, der von einem geeigneten Empfanger rcgi- 
stricrl und dem Rechner zur Auswcrtung zugefuhrt 65 
wird, oder 

dass eine oder mehrere sehr schnelle Echtzeit- Video- 
Kamera(s) Verwendung finden, die ihrerseits dem aus- 
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wcrtenden Rechnersystcm die Registrierung des Licht- 

flecks unmittelbar (d. h. mit einer Zeitverzogerung von 

weniger als 1 Millisekunde) mitteilen, oder 

dass der LASER-Impulsgeber dem Rechnersystem 

uber ein Kabel einen elektrischen Trigger-Impuls zu- 

fiihrt. 

6. Beriicksichtigung der besonderen, auBenballisti- 
schen Eigenschaften einer Schrotgarbe, namlich ihre 
zeitliche Entwicklung und ihr zeitlich veranderlicher, 
effektiver Streukreis bei der Trefferauswertung, da- 
durch gekennzeichnet, dass beim Eintreffen der 
Schrotgarbe in der Zielebene ein Ziel, das innerhalb 
des effektiven Streukreises liegt, vom Auswerte-Pro- 
gramm als getrofFen bestimmt wird. 

7. Optische "Markicrung" eines TVeffcrs, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass wirklichkeitsahnlich das beschos- 
sene Ziel sich visuell zum und ab dem Zeitpunkt des 
Treffers deutlich verandert (d. h. "zeichnet"). (Eine ge- 
troffene, simulierte Tonscheibe zerspringt, eine getrof- 
fene, simulierte Blechscheibe fallt um.) 

8. Geometrische Anzeige der Trefferlage kurze Zeit 
nach Abgabe des Schusses, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Position der simulierten Kugel oder des simu- 
lierten Su-eukreises der Schrotgarbe zusammen mit 
dem Zielobjekt auf der Projektionswand optisch ange- 
zeigt wind. 

9. Didaktische Erweiterung der geometrischen An- 
zeige der Trefferlage nach Abgabe des Schusses, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Zielobjekt zweimal 
dargestellt wird, namlich einmal zum Zeitpunkt der 
Abgabe des Schusses und zum andem zum Zeitpunkt 
des Auftreffens des Geschosses oder der Schrotgarbe 
auf dem Ziel, zusammen mit der Position der simulier- 
ten Kugel oder des simulierten Streukreises der Schrot- 
garbe. 

10. Auswertung von mehreren, zeitlich rasch aufein- 
ander folgenden "Schussen" auf dasselbe stehende oder 
bewegliche Ziel, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Auswertungsprogramm (Auswertungs-Software) in 
Echtzeit mehrfach unterbrechbar und zeitlich in der 
Lage ist, die Position mehrerer, impulsartiger Licht- 
flecke hintereinander in verschiedenen, virtuellen Ziel- 
ebenen zu beslimmcn und das simulierte Schussergeb- 
nis, wic in Anspruch 8 und 9 beschrieben, zur Anzeige 
zu bringen. 

11. Simulation des Schuss-Knalls sowie der korperli- 
chen Empfindung eines RUckstoBes der Waffe, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Rechner unmittelbar nach der 
Abgabe eines simulierten Schusses in geeigneter Weise 
elektroakustische Wandler anstcuert, d. h. Lautsprc- 
cher zur Abgabe eines simulierten Schuss-Knalls, und 
elektromechanische oder elektropneumatische Wand- 
ler ansteuert, d. h. RUckstoBeinrichtungen oder "Body- 
Shaker" zur korperlich fuhlbaren Simulation des RUck- 
stoBes. 

12. Zielhilfe fur die Anfangerausbildung, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der LASER-Impulsgeber zusatzlich 
zum Abschlag-getriggerten LASER-Lichtimpuls zu- 
schaltbar aus demselben LASER oder einer anderen 
gleich- oder andersfarbigen LASER-Quelle einen Dau- 
erlichtstrahl abgibt, der optisch mit dem LASER-Im- 
puls deckungsgleich ist und im allgemeinen eine we- 
sentlich geringere Intensitat besitzL 

13. Interaktive Bedienung von rechnergestiitzten 
Multi-Mcdia-Systemen und Anlagen, stcuerbarcn Ma- 
schinen und Einrichtungen mit Hilfe von LASER- Zei- 
gern, dadurch gekennzeichnet, dass durch die impuls- 
artige oder ISnger dauernde, modulierte oder unmodu- 
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licrte LASER-Bcleuchtung eines bestimmten, festen 
oder (virtuell) beweglichen Punktes oder eines be- 
stimmten, festen oder (virtuell) beweglichen Bildberei- 
ches auf einer (Projektions-) Flache oder eines be- 
stimmten, festen oder (virtuell) beweglichen Punktes in 5 
einem simulierten Raumbereich Funktionen ausgeldst 
werden. 
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Befestigung des lASER-Impulsgebers an einer Flinte - Beispiel 
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4 Tastengruppen'erlauben eineeinfache Bedienung: 
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- 4 Richtungs-Tasten mit Eingabe-Taste 

dienen der Auswahl von Fenstern und Mentis 

-2 TAB-Tasten -w und zusammen mit 
2 Richtungs-Tasten ♦ * und der K'-Taste 
dienen der Einstellung der SchieGstSnde 

- die Tasten "E'Ajnd W rufen aus den 
SchieGstanden 'Einstellung 1 bzw. Wilfe' auf ' 
die Taste "S' (Start) rufl die beweglichen Ziele ab 

- die roten Umschaltung (ShffiV und 
. Zurticksetzen (Resets Tasten setzer; 
- zusammen gedruckt- das System zuriick. 



101 710/470 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10042 982 A1 
F41J 5/08 

14. Marc 2002 



Virtuelles Multi«Media-Echtzeit-Schiefistarid-System 

Projizierte Iinicnstruktur zur Kalibration des 
optischen Systems Projektor(en) - Kamera(s) 



101 710/470 



ZEICHNUNGEN SEfTE 7 



Nummen 
Int. C!. 7 ; 

Offenlegungstag: 



DE 100 42 982 A1 
F41J 5/08 

14. Man 2002 




101 710/470 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer; 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 42 982 A1 
F41J 5*08 
14. Marz 2002 



\lrtuelle$ Multi-Media-Echtzeit-SchieBstand-System 
VirtucllcT Wurfscheiben-SchieQstancl Zidumgebung - Beispiel 




101 710/470 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 10042 982 A1 
F41J 5/08 
14. Marz2002 



Virtuelles Multi-Media-EchtEeit-SchiefistandSystem 
WtuetterWurfsche^ Projincrte Flugbahnen ' lks45° 0° 45°rc 




101 710/470 



ZEICHNUNGEN SEITE 10 



Nummer: 
Int. CI, 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 10042 982 A1 
F41J V08 

14. Marz 2002 



Virtuelles Multi-Media-Echtecit-Schieflstand-System 
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